The age of parent materials and soils by Ruellan, Alain
INQUA - ISSS - UNESCO
SYMPOSIUM ON THE AGE
OF PARENT
MATERIALS AND SOILS
AMSTERDAH
10-15 August 1970
L'HISTOIRE DES SOLS ~
QUELQUES PROBLEMES DE DEFINITION ET
D'INTERPRETATION
par
Alain RUELlAN
Pédologue ORSTOM
CENTRE ORSTOM
de Dakar
(Sénégal)
1Les sols ont tous une histoire plus ou moins longue et compliquée
et l'une des ambitions du pédologue est la reconstitution de cette histoire.
Les sols sont-ils vieu,: ou jeunes ? Quelles furent les principales étapes
de leur différenciation? Ont-ils connu des environnements, des paysages,
différents de ceux où ils évoluent actuellement? Telles sont les principales
questions d'histoire que se pose le pédologue.
Pour répondre ~ ces questions, le pédologue dispose de faits sOrs
toujours peu nombreux. Il doit surtout interoréter et cette interprétation,
il la fait principalement en fonction de ce qu'il connait, et de ce qu'il
suppose, sur les relations qui existent entre les caractères pédologiques
et les éléments de l'environnement actuel.
D'après l'accord ou le désaccord qui setnble exister actuellement
entre le milieu pédologique et son environna~ent, on peut en effet distinguer
plusieurs types de sols dont les passés paraissent fort différents ; et si
on procéde sur ce sujet à une réflexion théorique, on est conduit à admettre
qu'il n'y a en fait que trois grands groupes de sols. Ces groupes sont les
suivants :
21°) Les sols dont tous les caractères sont en accord, en équilibre,
avec l'environnenent actuel rien ne témoigne dans ces sols d'une évolution
pédologique passée différente de l'évolution qui se poursuit actuellement.
2°) Les sols dont certains caractères, qualifiés de reliques,
témoignent de conditions pédogénétiques passées différentes des conditions
actuelles.
Les sols enterrés) 1..u..l.
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Dans les pages qui vont suivre, j'essaierai de définir et de
délimiter le contenu théorique de ces trois groupes, et de poser les princi-
paux problèmes qui concernent leur reconnaissance sur le terrain, leur étude
et leur interprétation historique. Je m'ap~uierai pour cela sur quelques
exemples pris surtout au Maroc.
1.- LES SOLS EN EQUILIBRE
Je qualifie de sols en équilibre des sols qui ont toujours évolué
dans un environnement identique à l'environnement actuel, ou, du moins, n'ont
pas été marqués d'une façon durable ~ar des environnements passés différents
de l'actuel.
3. tous
Parmi ces sols, dont/les caractères sont en accord avec l'environ-
nement actuel, on?cuten distinguer, toujours sur un plan théorique, deux
types principaux :
1°) Des sols dont les caractères essentiels se différencient rapide-
ment, puis dont la différenciation globale ne se modifie plus en fonction du
temps. Le sol continue à évoluer nonl~lement mais, en dehors des variations
saisonnières et inter annuelles, la différenciation de ses principaux carac-
tères ne s'accentue plus en fonction du temps, car en fait ces caractères sont
constamment rajeunis. Tel est par excmpl~ à mon avis, le cas, au Maro~de
certains vertiso1s, ou de certains sols rouges méditerranaens, non lessivés
et non calcaires, sur calcaires compacts karstifiés : les caractères pédolo-
giqu~s seuls de ces sols ne permettent pas de dire s'ils sont jeunes ou au
contraire s'ils sont très vieux; ces sols peuvent en fait ~tre très vieux
alors que la plupart de leurs caractères pédologiques sont jeunes, ou ~lut6t
rajeunis.
2°) Des sols dont les caractères principaux se sont différenciés,
et continuent à se différencier, lenta~ent, progressiveaent en fonction du
temps, plus ou moins vite cependant en fonction des variations climatiques,
mais sans que le sens de l'évolution ne fut dans le passé, apparemment du
moins, jamais modifié. Dans ces sols, l'étude des caractères pédologiques
en fonction de l'environnement actuel penaet de se faire une idée de leur âge,
qui peut ~tre très élevé. Tel est, oar exemple, probablement le cas, au Maroc,
des sols à profil calcaire différencié dont on peut, dans une situation donnée,
estimer les âges d'après le développement des horizons Bea (RUELLAN, 1970).
Parmi ces sols en équilibre, il y a donc des sols d'Sgestrès variés,
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4et, plus précisément, au sein m~me de chaque sol il y a des caractères d'âges
différents. Dans les so15 à profil calcaire différencié du Maroc, par exemple,
on peut montrer, par l'étude des sols sur des surfaces d'âges différents
(RUELLAN, 1970) que si l'horizon Bea d'accumulation du calcaire peut etrc
très vieux, par contre la répartition de la rnatière organique, la structure
de l'horizon de surface, la couleur plus ou moins sombre de cet horizon,
sontJsenble-t'il, toujours ùes caractères jeunes ou plutôt constanrrnent rajeunis.
Deux questions viennent alors à l'esprit
- certains de ces sols et de ces caractères qui sont très vieux
doivent-ils atre considérés comme étant des paléosols et des pnléocnr~~tèren 1
- l'étude c1es
llD
étapes du développement de ces vieux
..~. a,,«c.,
cours du Quaternaire Ll du ressort de la paléopédologie 1
sols au
La réponse à la première question dépend du sens exact que l'on
donne au terme IIpaléoil • J'admets, quant à moi, ave' plusieurs auteurs qui m'ont
écrit récemment à ce sujet (J. BENNEMA, J. F. DOR1U~, E. FOTAKIEWA, J. FINK,
H. S. GIBBS, D. H. YAALON) qu'il ne faut pas conf.ondre paléo et view~ : un sol
vieu>: n'est pas un paléosol si tous ses caractères résultent d'une évolution
qui a cu lieu au sein d'un environnement identique à celui que l'on connatt
actuellement.
Cependant l'étude des étapes du dévelo~pement de ces vieux 50ls
au cours du Quaternaire reste quand mfu:1e, ù mon avis, du ressort de la
paléopédologie, puisqu'il s'agit d'essayer de se figurer ce que fut la dif-
férenciation atteinte par ces sols à chaque époque du Quaternaire, de se
fieurer aussi si la différenciation des caractères fut un phénomène continu
et invariable ou si, BU contraire, elle fut plus ou moins rapide et disconti-
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5nue, témoignant alors de variations de l'environnement.
II. - LES SOLS A GARACTERES RELIQUES
A côté des sols dont tous les caractères sont en accord avec
l'environnement actuel, e~ciste un deuxiène grand groupe de sols, 9robable-
rnent ~lus vaste, qui est celui des sols dont r.ertains caractères (quelquefois
IJ~me, presque tous les caractères) résultent d'une évolution pédoloeique
ancienne qui fut différente de l'évolution actuelle. Ce sont des sols à
caractères reliques, et je tiens à souligner la signification bien ~récisc
que je donne à ce terme relique, signification qui exclut en particulier
toute notion d'âge élevé ~ un caractère relique peut ~tre très jeune si le
changement d'évolution pédologique est très récent.
L'étude et l'interprétation de ces 50ls posent actuel1~ent plusieurs
types de problèmes qui concernent principalenent, d'une part la reconnaissance
ècs caractères reliques, d'autre part l'inter~rétationhistorique de ces
caractères.
1°) La reconnaissance sur le terrain d'un caractère pédologique
relique n'est jamais, pour l'instant, un fait sOr~ Cette reconnaissance est
toujours une interprétation construite à partir cl'un certain nombre de faits
auxquels chaque pédologue attribu~, en fonction de ses convictions personnelles,
des significations différentes. Fréquemment, ce qui est caractère relique
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pour les uns ne l'est pas pour les autres, d'autant plus que~ souvent
chacun donne BU mot relique une signification différente. En Afrique
du Nord, par exemple, il y a parmi les pédologues deux tendances principales,
que l'on retrouve d'ailleurs dans bien d'autres pays;
- Il Y a d'une part ceux qui multiplient les caractères reliques
et qui considèrent que la plupart des caractères des sols bien différenciés
ont été acquis autrefois, sous des conditions clil.~tiques différentes, en
général plus humides qu'actucll~~ent. ~ls admettent en m~me temps que l'évolu-
tion actuelle de ces sols est, non pas tellement différente, mais surtout très
ralentie par rapport à ce qu'elle fut autrefois. Ils considèrent en particu-
lier que les caractères suivants sont presque toujours reliques : coloration
rouge des sols, horizons Bt bien différenciés, horizons indurés (encroQtements
et croQtes calcaires, carapaces et cuirasses ferrugineuses, dalles siliceuses),
horizons C kaoliniques de plusieurs mètres d'épaisseur.
- Il Y a d'autre part ceux qui, au contraire, considèrent que cer- -
tains de ces caractères, cités ci-dessus, résultent certes d'une longue évolu-
tion pédologique mais n'impliquent pas forcément des climats passés différents,
plus actifs, les conditions actuelles ryouvant atre parfaitement suffisantes
pour leur formation. Ils ont donc tendance à voir dans ces sols évolués beau-
coup plus de caractères vieux que de caractères reliques.
2°) En ce qui concerne maintenant les problèmes posés par l'inter-
prétation historique des caractères considérés comme reliques, ce qu'il faut
surtout souligner c'est que le paléoclimat ne doit pas atre considéré comme
la seule signification possible de ces caractères. En effet, on peut supposer
qu'une modification importante dans l'orientation et le déroulement d'un
groupe de mécanismes pédologiques peut etre la cons6quence de quatre types
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7de transformations majeures de l'environnement, transformations qui vont influen-
cer tous les autres éléments du milieu ; ces transformations sont :
- le changement de climat
- le mouvement tectonique
- la différenciation des sols
- l'utilisation dèS sols par l'hornrae.
a) Je n'insiste pas sur le ra1e bien connu des climats qui, en
se transfoo!mnt, modifient toutes sortes de facteurs de l'évolution des sols.
Il faut cependant souligner qu'étant donné l'~xistencc dans les sols de migra-
tions latérales dont l'importance a été soulignée à diverses reprises ces
dernières aDnées (MAIGNIEN, 1958 j DELVIGNE, 1965 RUELLAN, 1967, 1970 j
BOCQUIER, 1968 ; BOCQUIER, PAQUET, MILLOT, 1970), on ne doit pas interpr@ter
les caractères reliques en fonction seulement des changements climatiques du
lieu, mais aussi en fonction de ceux qui ont pu affecter les pays amont.
Ceci est particulièrement important pour les sols de plaines situées à l'aval
de massifs monta~neux puissants: c'est, en Afrique du Nord, un cas fréquent~
b) Je n'insiste pas non plus sur le ra1e connu de la tectonique.
Il est probable cependant qu'il ne faut pas en exagérer l'ir~ortance, du moins
pour les sols quaternaires.
c) Le ra1e des sols et des caractères pédo10giques comme facteur
de pédogenèse se modifiant en fonction du temps, n'est pas encore bien connu.
Pourtant, il est certain qu'en sc différenciant les sols et les caractères
pédo10giques modifient progressivcncnt, d'une façon directe ou indirecte, les
conditions de leur propre pédogenèse et les conditions de la pédogenèse
clcC Gols situés il '.' ::w~~.• J..u cours du déveloP!?etnent
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8d'un sol, certains mécanismes donnent naissance à des caractères pédologiques
qui en s'accentuant modifient progressivement le milieu sol d'une façon telle
que les régimes hydriques et biologiques s'en trouvent profondément modifiés;
il en résulte alors d'une part le développement de nouveaux mécanismes, d'autre
part le ralentissement puis l'arrêt des premiers mécanismes dont les caractère~
témoins deviennent reliques. On peut citer deux exemples :
- Celui du colmatage d'un horizon illuvial, qui induit des
phénomènes d'hydromorphie et des migrations latérales et conduit à une diminu-
tion puis m~mc à un arrêt de l'accumulation d'argile dans l'horizon B (BOCQUIER,
1967) dont une partie des caractères deviennent reliques.
- Celui d'un encroOternent calcaire qui, à partir du moment
où il est suffisar~nent développé, induit, en limitant la pénétration de l'eau,
des racines et de la faune, des mécanismes qui entreprennent de le détruire en
surface et de récnrichir en calcaire les horizons A (RUELLJU1, 1970).
De nombreux caractères reliques peuvent ainsi atre les
témoins des étapes no~aales de l'évolution ùes sols. Cette évolution provoque
souvent une transronaation de l'environnement (végétation et microrc!ief
surtout), mais elle n'est pas due à une modification indépendante de cet
environnement.
cl) Le raIe joué par l'ho~c, depuis quelques siècles ou quelques
millénaires selon les régions, sur l'évolution des sols, ne doit pas atre
minimisé. Sans ~@mc parler des façons culturales, la seule destruction du
couvert végétal naturel a certainement bouleversé l'aspect des horizons de
surface de bien des sols, et ceci jusqu'à plusieurs dizaines de centimètres
de profondeur. Ce sujet est encore mal connu, mais les premières études
../~.
9précises réalisées en Afrique montrent avec quelle rapidité le sol se trans-
forme dès que l'hornrùc défriche. Il est donc possible:
- d'une part que bien des caractères pédo10giques qui nous
paraissent incom~atib1es avec l'environnement actuel)fortcment marqué par
l'homme, et que nous avons alors tendance à interpréter comme étant les
témoins de paléoclimats anciens, soient en réalité compatibles avec le môme
environnement non défriché ;
- d'autre part que certains caractères importants de struc-
ture, d'appauvrissement en éléments fins, ct bien entendu aussi de couleur
des horizons de surface et de profil organique, soient d'acquisition récente,
anthropique.
Dans les sols défrichés par l'honlffic, les caractères
devenus reliques à la suite du défrichencnt, so~ donc probable~ent nombreux.
Cc sont des caractères reliques jeunes, mais qu'il est très important que
nous apprenions à reconnattre avant de noun lancer dans l'interprétation dé-
taillée d'un passé plus 10intain~
111.- LES SOLS ENTERP~S
Co~e pour les sols à caractères reliques, les sols enter-
rés posent un certain nombre de problèmes de définition, de reconnaissance
sur le terrain ct d'interorêtation historique.
../~.
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~ Pour cc qui est des définitions, le problème principal est
celui de la profondeur d'enfouissement à partir de laquelle on est en droit
de dire que le sol est vraiment enterré~ Certains auteurs C'lnme FOTAI<lEWA en
Bu1garie,(1970hcstincJ"qu'on ne peut ?arlcr de sol enterré fossile que si ce
sol se trouve ümintenant à une profondeur tell~ qu'il n'est plus soumis à
l'activité biologique. Au Maroc par contre, comme dans bien des pays d'Afrique,
on ~nr1e souvent de nol enterré dès que l'on considère qu'il est recouvert de
quelques ccntim~tres de matériaux al10chtoncs. En fait, il semble bien que
l'on doive distineucr deux types de sols enterrés
- Ceux qui sont profondément enterrés au-delà ùe la zone
actuelle d'action biologique directe. Cc sont les seuls vrain paléosols, c'est-
à-dire des sols dont tous les caractères pédo10giques sont reliques. Depuis
qu'ils sont profondément enterrés, les mécanismes d'évolution de ces sols sont
plus du ressort de la diagénèse très ~récoce que du ressort de la pédogenèse.
- Ceux qui sont plus faiblement enterrés et qui ont donc
continué à évoluer sous l'action directe de la pédogenèse. Dans ces sols,
il y a des caractères reliques et des caractères actuels ct ils se rapprochent
donc des sols à caractères reliques que j'ai évoqués dans le paragraphe II.
~O) En Af.rique, les sols profondément enterrés n'ont pas été, jus-
qu'à présent, souvent reconnus ct étudiés. Pour le Maroc on peut cependant
citer :
- Les vertiso1s enterrés dans les formations récentes d8s
grandes plaines alluviales. Ils ont en particulier été étudiés dans la plaine
du Rharb par DIVOUX ct PUJOS (1960) ~
~.I ••
- Les sols isohumiques enterrês, reconnus au sein des
formations quaternaires récentes, alluviales et colluvialec, par l'étude
détaillée des profils oreaniques (CONCAP~T et MAHLER, 1960)~
- Les horizons plus riches en calcaire que l'on retrouve
souvent à diverses profondeurs, surtout clans les formations quaternaires an-
ciennes. L'interprétation génétique de ces horizons reste cependant incertaine,
l'accumulation du calcaire n'étant pas forcément un phénomène subsuoerficiel.
On ne peut donc pas affirmer que tous ces niveaux plus riches en calcaire'.
sont des horizons Bea de sols enterrés (Dmvu~D, 1959 j WILBERT, 1962 ;
RUELLAN, 1970).
- Les sols entèrrés sous les systèmes dunaires, soit dans
les régions c8tières (le long de l'Atlantique surtout), soit dans les zones
pré-sahariennes et sahariennes. Ces sols ont été très peu étudiés •
.2:) Au contraire des s·ls profondément enterrés, les sols faiblement
enterrés, ou du Qoins interprêtés comme tels, ont été très souvent reconnus au
comme d'ailleurs
Maro~dans l'enscp-ble de l'Afrique, et l'étude de ces sols a paru pendant
longtemps à de nombreux auteurs, relativ~~ent facile. En fait cependant, on
s'aperçoit maintenant que les problèmes concernant ces sols sont en réalité
nombreux et qu'en particulier, la reconnaissance même d'un sol enterré dans
une coupe n'est pas souvent chose facile et indiscutable. Il y a à cela, se~
ble-t'il, trois raisons essentielles:
a) La détermination de la limite supérieure d'un sol enterré
est souvent difficile et âprement discutée. En particulier, dans les régions
d'alluvions et de colluvions, les critères qui sont actuellement utilisés pour
.. / ..
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affirmer que, dans un sol, l~ limite entre deux horizons est plut6t sédimen~
taire que pédologique, ces critères sont en gên'tal insuffisants et sont so\.J-
vent interprétés, selon les auteurs, de façons très différentes. Il y a en
gros, deux tendances :
- D'une part, il y a ceux que l'on peut qualifier "d'aUoch-
tonistes" ; ils attribuent, dans la formation des sols et des paysages, beau-
coup d'importance aux mécanismes d'érosion et d'accumulation et ils ont alo~s
tendance à multiplier les sols érodés et enterrés. Ces auteurs considèrent en
particulier que les sols dont les horizons nont très différenciés ou dans les-
quels les limites entre horizons sont très nettes, souvent marquées par des
niveaux de t~tture grossière, ces sols résultent plus de mécanismes d'érosion
et d'accumulation que de mécanismes pédologiques. Ils considèrent par exemple
qu'une croQte calcaire ou qu'un horizon d'accumulation d'argile bien différenci4
situés à 30-50 cm de profondeur, sont en général des horizons pédologiques
enterrés sous une couche sédimentaire allochtone.
- D'autre part, il y a les "autochtonistes" qui, au contraire,
pensent pouvoir expliquer la majorité des discontinuités existantes entre las
horizons qui constituent la zone d'altération de l'écorce terrestre, et la
différenciation de ces horizons, par des mécanismes.. pédologiques. Parmi ces
mécanismes, ils incluent cependant des processus de remaniement-qloi1..pC\lvent
lentement modifier l'orsanisation et l'épaisseur des horizons et déplacer des
horizons les uns par rapport aux autres.
b) La deuxième raison pour laquelle la reconnaissance d'un sol
enterré est souvent difficile, c'est que justement la distinction que l'on
doit faire entre allochtonie et remaniement, dans l'interprétation des coupe~
n'a en général pas été suffisamment pTécisée. Or il s'agit là, je
•• 1••
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crois, d'une distinction importante, qui n'est certes pas souvent facile à
faire sur le terrain, mais que l'on doit au moins essayer de bien préciser
sur un plan théorique. Je propose à ce sujet les quelques définitions suivantes:
1/ Un matériau a110chtone est un matériau étranger amené sur un sol à la
suite d'un transport co11uvia1, alluvial, éolien ou volcanique. Ce matériau peut
~tre, en partie ou totalement, d'origine pédo10gique.
2/ Un 501 enterré est un sol recouvert pa~ une couche de m~atériaux
entièrement a110chtones, le recouvrement ayant pu ~tre précédé d'une érosion
des sols.
3/ Un horizon remanié est un horizon pédo10gique dont l'organisation
résulte partiellement du mouvement mécanique des matériaux. Ces mouvements
sont superficiels ou internes et ils ont pour moteurs principaw~ l'eau de
ruissellement, la gravité, les variations d'humidité du sol et l'activité
biologique végétale et animale. En fait, il est probable que tous les sols
sont plus ou moins remaniés dans leurs horizons de surface, n~is l'importance
du remaniement peut varier considérablement, depuis le simple brassage esse~­
tie11ement vertical jusqu'au déplacement latéral de tout un horizon sur quet-
ques mètres ou quelques dizaine de mètres de distance. Parmi ces remaniemen~s,
il faut inclure les petits phénomènes d'érosion et d'accumulation superficiels,
en nappe ou linéaires, qui déplacent les matériaux pédo10giques sans qu'il y
ait mise en place rapide en surface d'une couche de matériaux entièrement al10ch-
tones.
4/ Un horizon rcrnanié contient souvent des éléments a110chtones : ce sont
des éléments d'origine co11uvia1e, alluviale, éolienne, volcanique ou anthropique
qui ont été apportés à la surface du sol d'une façon lente et discontinue,
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et qui ont été intégrés aux horizons superficiels des sols, par les mécanis~
l
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mes de.:: remaniements, au fur et à mesure de leur arrivée. On conçoit donc
qu'il y a toute une série d'intermédiaires entre, d'une part l'horizon remapié,
d'autre part la couche allochtone dont la mise en place a été rapide par
rapport à la vitesse des mécanismes de remaniement.
c) La troisième raison majeuEe pour laquelle la reconnaissance
d'un sol enterré dans une coupe est souvent difficile, c'est que l'enfouis~
sement des sols peut ~tre précédé et accompagné de phénomènes d'érosion et
qu'il est toujours suivi d'une évolution qui se fait en grande partie en fo~c-
tion des caractèristiques de l'enfouissement. Les sols enterrés que nous
décrivons aujourd'hui sont donc toujours des sols modifiés par le phénomène
d'enfouissement lui-mfune. Des exemples nombreux sont cités par FOTAKIEVA Û9~œ
en Europe Centrale, GERASSIMOV(1969) en U. R. S. S., GIBBS (1969) en Nouvelle
Zéln~de et RUHB (1965) aux U. S. A.
IV.- CONCLUSIONS LES OBJECTIFS DE LA PALEOPEDOLOGIE
En conclusion de ces quelques réflexions sur l'histoire
des sols, si la définition du mot paléosol reste, je crois,difficile (PIAS ~t
RUELLAN 1969), on peut par contre plus facilement proposer une définition de
la paléopédologie et de ses principaux objectifs. Cette définition peut ~tr~
la suivante ~ la paléopédologie est la branche historique de la pédologie,
dont les buts sont les suivants
../ ..
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- Retracer pour tous les sols les étapes de leur développement,
principalement au cours du Quaternaire
- Rechercher, étudier et interpréter dans tous les sols les
caractères pédo10giques reliques, qui seraient les témoins de mécanismes
pédo10giques anciens n'ayant plus cours actuellement, ceci quel que soit l'~ge
de ces phénomènes anciens et quelles que soient les raisons pour lesquelles les
mécanismes pédo10giques ont changé ;
- Reconnaltre, étudier et interpréter les sols qui ont été
enterrés sous une couche de matériaux a110chtones(d'origine co11uvia1e, al-
luviale, éolienne ou volcanique), ques.que soient l'épaisseur de cette coucqe
a110chtone et l'Age de sa mise en p1ace~
Four atteindre ces objectifs, un certain nombre d'études
doivent ~tre développées. Ce sont principalement :
- L'étude des sols en toposéquences, pour mettre en évidence
les relations qui peuvent exister entre divers types de sols et divers types
d'horizo~ Ces études doivent par exemple permettre de mieux voir si des sols
plus ou moins différenciés sont d'Ages différents ou au contraire du m@me age
elles doivent éga1eQent permettre de mieux distinguer ce qui est a110chtone
de ce qui est remanié~ Ces études en toposéquences sont en particulier à déve-
lopper dans des paysages de surfaces étagées que l'on peut supposer d'Ages 4if-
férents.
- L'étude détaillée des limites séparant les horizons, des transi-
tions entre horizons, de façon en particulier à mieux distinguer les limites
pédo10giques des limites sédimentaires.
~.I ••
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- La datation des éléments pédologiques.
- L'étude de l'évolution actuelle, de la dynamique actuelle,
des sols et des toposéquences, en particulier en fonction de l'utilisation
qui en est faite par l'hormne j on ne peut en effet reconstituer le pass6
qu'après avoir acquis certaines connaissances détaillées sur ce qui se passe
actuellement.
A l'Office de la Recherche Scientifique et Technique
Outre-Mer (O. R. S. T. O. M.), les chercheurs - pédologues viennent de déci~er
d'accorder une attenCion particulière à l'ensemble de ces études~
17
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